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ABSTRACT
Kota tenggarong saat ini dalam masa pembangunan sehingga permasalahan banjir harus
segera di atasi. Untuk mengatasi banjir perlu adanya kerja sama dari semua pihak yaitu pemerintah
dan masyarakat sekitar dalam menanggulangi permasalahan banjir. Serta perlu dilakukan penelitian
untuk mengidentifikasi penyebab-penyebab lain saluran drainase ini tidak berfungsi secara optimal
agar bisa segera di cari solusi permasalahannya.
Untuk menangani permasalahan banjir di jalan Tambak Rel Kabupaten Kutai Kartanegara
ini perlu ditinjau kondisi eksisting saluran dengan menghitung hujan rancangan dengan metode log
person type III, kemudian menghitung debit banjir rancangan dengan metode manning.
Kata Kunci : Banjir, Saluran Drainase, Existing
ABSTRACT
Tenggarong city is currently under construction so the flood problem must be overcome. To
overcome the flood need cooperation from all parties, namely the government and surrounding
communities in tackling the problem of flooding. And research needs to be done to identify the other
causes of drainage channel is not functioning optimally in order to immediately find the solution of the
problem.
To handle the flood problem in Pandan street, Kutai Kartanegara need to review the
existing condition of the channel by calculating the design rain by the log person type III method, then
calculate the flood discharge design by the method of manning.
Keywords: Flood, Drainage channel, Existing.
PENDAHULUAN
Latar belakang
Tenggarong merupakan Kabupaten
Kutai Kartanegara yang di lewati oleh aliran
sungai Mahakam yang merupakan salah satu
sungai terbesar di Kalimantan Timur. Drainase
di suatu kota menjadi salah satu komponen
infrastruktur perkotaan yang sangat penting.
Meningkatnya pendapatan masyarakat dan
pembangunan di segala bidang menuntut
terpenuhinya  kebutuhan  akan  air  yang  terus
meningkat. Lama kelamaan ketersediaan air
akan berkurang sehingga menyebabkan
terjadinya  krisis  air  bersih.  Krisis  air  bersih
ini  dipicu  oleh  perilaku masyarakat   yang
cenderung   boros   dalam   memanfaatkan
air.   Hal   ini disebabkan karena air dianggap
milik umum dan tidak terbatas.
Kota tenggarong saat ini dalam masa
pembangunan sehingga permasalahan banjir
harus segera di atasi. Untuk mengatasi banjir
perlu adanya kerja sama dari semua pihak
yaitu pemerintah dan masyarakat sekitar dalam
menanggulangi permasalahan banjir. Serta
2perlu dilakukan penelitian untuk
mengidentifikasi penyebab-penyebab lain
saluran drainase ini tidak berfungsi secara
optimal agar bisa segera di cari solusi
permasalahannya.
Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah ini adalah sebagai
berikut ini  :
1. Berapakah debit banjir rancangan kala ulang
2, 5, 10 dan 20 tahun ?
2. Berapakah kapasitas saluran existing ?
3. Berapakah dimensi saluran yang mampu
menampung debit banjir pada kala ulang 20
tahun?
Batasan Masalah Penelitian
Sesuai rumusan masalah yang telah disebutkan diatas
makabatasanmasalah dalam penelitian ini adalah:
1. Lokasi penelitan pada Jalan Tambak Rel,
Kel. Baru, Kec. Tenggarong, Kutai
Kartanegara.
2. Perhitungan curah hujan efektif dengan
Metode Gumbel dan Metode log Person
Type III untuk kala ulang 2, 5, 10 dan 20
tahun.
3. Perhitungan dimensi saluran existing.
5. Tidak menghitung sedimen
Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Mendapatkan hasil perhitungan debit air
yang harus ditampung oleh  drainase untuk
kala ulang 2, 5, 10 dan 20 tahun pada jalan
Tambak Rel, Kel. Baru, Kec. Tenggarong,
Kutai Kartanegara
2. Mendapatkan hasil perhitungan dimensi
saluran drainase kala ulang 2, 5, 10 dan 20
tahun pada ruas jalan tersebut.
Manfaat Penelitian
Manfaat dari penulisan penanggulangan banjir
pada jalan Tambak Rel, Kel. Baru, Kec.
Tenggarong, Kutai Kartanegara.adalah sebagai
berikut:
1. Mengetahui rancangan sistem pengendalian
banjir yang sesuai untuk prediksi tahun 2, 5, 10
dan 20 tahun.
2. Diharapkan menjadi saran atau pedoman bagi
pemerintah dalam menentukan kebijakan daerah
yang diteliti di bidang infrastruktur kota serta
mengatasipasi keadaan dimasa yang akan datang.
3. Masukkan bagi pemerintah dalam
menanggapi banjir yang terjadi di
Tenggarong
TINJAUAN PUSTAKA
Pengertian Drainase
Drainase adalah suatu cara pembuangan kelebihan
air yang tidak diinginkan pada suatu daerah, serta
cara-cara penanggulangan akibat yang ditimbulkan
oleh kelebihan air tersebut. Maksud dan tujuan
drainase adalah membuang air di atas permukaan
tanah yang beriebihan, menurunkan dan menjaga
permukaan air agak tidak terjadi genangan, sehingga
akibat negatif dengan adanya genangan dan luapan
air dapat dihindari (Suhardjono, 1981:3).
Secara umum, sistem drainase dapat didefinisikan
sebagai serangkaian bangunan air yang berfungsi
untuk mengurangi atau membuang kelebihan air dari
suatu kawasan atau lahan, sehingga lahan dapat
difungsikan secara optimal. Diurut dari hulunya,
bangunan sistem drainase terdiri dari saluran
penerima (inceptor), saluran pengumpul (collector
drain), saluran pembawa (convenyor drain), saluran
induk (main drain) dan badan penerima air (receiving
waters).
Pengertian Hidrologi
Analisa Hidrologi adalah cabang ilmu teknik sipil
yang mempelajari tentang pergerakan, distribusi, dan
kualitas air di seluruh Bumi, termasuk siklus
hidrologi dan sumber daya air. Orang yang ahli
dalam bidang ini disebut hidrolog. Hidrologi
memiliki kegunaan lebih lanjut bagi teknik
lingkungan, kebijakan lingkungan serta perencanaan.
Hidrologi juga mempelajari perilaku hujan terutama
meliputi periode ulang curah hujan karena berkaitan
dengan perhitungan banjir serta rencana untuk setiap
bangunan teknik sipil.
3Gambar 1. Siklus Air (Hidrologi)
Perhitungan Curah Hujan Rancangan
Maksimum
Definisi hujan rancangan maksimum adalah curah
hujan terbesar tahunan dan dengan peluang tertentu
mungkin terjadi pada suatu daerah. Dalam ilmu
statistik dikenal beberapa macam distribusi frekuensi
yang banyak digunakan dalam bidang hidrologi
dalam menganalisa curah hujan rancangan antara
lain (Suripin, 2004) :
1. Metode Log Pearson Tipe III
Metode analisis hujan rancangan tersebut
pemilihannya sangat bergantung dari kesesuaian
parameter statistik dari data yang bersangkutan atau
dipilih berdasarkan pertimbangan-pertimbagnan
teknis lainnya. Untuk menentukan metode yang
sesuai, maka terlebih dahulu harus dihitung besarnya
parameter statistik yaitu koefisien kemencengan
(skewness) atau Cs, dan koefisien kepuncakan
(kurtosis) atau Ck.
Adapun dalam studi ini, curah hujan
rancangan dihitung dengan menggunakan metode
Log Person Tipe III, karena metode ini dapat dipakai
untuk semua sebaran data tanpa harus memenuhi
syarat koefisien kemencengan {skewness) dan
koefisien kepuncakan (kurtosis). Distribusi Log
Person III mempunyai koefisien kemencengan
(Coefisien of Skwennes) atau Cs, koefisien
kurtosis (Coefisien Curtosis) atau Ck dan
koefisien varians atau Cv dengan nilai bebas.
2. Metode Gumbel
Distribusi Gumbel digunakan untuk analisis
data maksimum, misalnya untuk analisis
frekuensi banjir.
Distribusi Gumbel mempunyai koefisien
kemencengan (Coefisien of Skwennes) atau Cs
≈ 1,14 dan koefisien kurtosis (Coefisien
Curtosis) atau Ck ≈ 5,40. Pada metode ini
biasanya menggunakan distribusi dan nilai
ekstrim dengan distribusi dobel eksponensial.
Uji Kesesuaian Frekuensi
Diperlukan penguji parameter untuk menguji
kecocokan (the goodness of fittest test) distribusi
frekuensi sampel data terhadap fungsi distribusi
peluang yang diperkirakan dapat menggambarkan
atau mewakili distribusi tersebut, untuk keperluan
analisis uji kesesuaian digunakan dua metode
statistik, yaitu Uji Chi Square dan Uji Smirnov
Kolmogorov (Suripin, 2004).
1. Uji Chi Square / Uji Chi-Kuadrat
Uji Chi Square dimaksudkan untuk
menentukan apakah persamaan distribusi
peluang yang telah dipilih dapat mewakili dari
distribusi statistik sampel data yang dianalisis.
Pengambilan keputusan uji ini menggunakan
parameter  . Parameter  dapat dihitung dengan
rumus (Soewarno, 1995:194).
2. Uji Smirnov Kolmogorov
Uji Smirnov Kolmogorov digunakan untuk
membandingkan peluang yang paling
maksimum antara distribusi empiris dan
distribusi teoritis yang disebut Amaks-
Prosedur perhitungan uji smirnov kolmogorov
adalah sebagai berikut (Soewarno, 1995:198).
Koefisien Pengaliran/Limpasan (C)
Koefisien pengaliran merupakan perbandingan
antara jumlah air yang mengalir di suatu daerah
akibat turunnya hujan, dengan jumlah yang turun di
daerah tersebut (Subarkah, 1980).
Koefisien pengaliran ini merupakan cerminan
dari karakteristik daerah pengaliran yang dinyatakan
dengan angka 0-1 bergantung pada banyak faktor. Di
samping faktor meteorologis, faktor daerah aliran,
faktor yang mempunyai pengaruh besar terhadap
koefisien pengaliran adalah campur tangan manusia
dalam merencanakan tata guna lahan. (Sosrodarsono
dan Takeda, 1999)
C =
Catchman Area
Daerah Aliran Sungai yang selanjutnya disebut
DAS adalah suatu wilayah daratan yang
merupakan satu kesatuan dengan sungai dan
4anak-anak sungainya, yang berfungsi
menampung, menyimpan dan mengalirkan air
yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke
laut secara alami, yang batas di darat
merupakan pemisah topografis dan batas di
laut sampai dengan daerah perairan yang
masih terpengaruh aktivitas daratan. (PP No
37 tentang Pengelolaan DAS, Pasal 1)
Catchment area adalah daerah
cakupan/tangkapan apabila terjadi hujan.
Semakin besar catchment area maka semakin
besar pula debit yang terjadi. Prinsip dasar dari
penentuan daerah tangkapan adalah dengan
prinsip beda tinggi. Air akan mengalir dari
tempat tinggi ke tempat yang lebih rendah.
Untuk kawasan yang cenderung datar
pembagian catchment area dapat diasumsikan
terbagi rata pada tiap sisi menuju saluran
drainase. Untuk daerah-daerah berbukit,
penentuan catchment area berpatokan pada
titik tertinggi, yang kemudian akan mengalir
ketempat yang rendah berdasar alur topografi.
Intensitas curah hujan
Intensitas curah hujan adalah jumlah hujan
yang dinyatakan dalam tinggi hujan (mm) tiap
satu satuan tahun (detik).
Waktu Konsentrasi (tc) adalah waktu yang
diperlukan untuk mengalirkan air dari titik
yang paling jauh menuju ke titik control yang
ditentukan di bagian hilir saluran.
Untuk menghitung intensitas curah hujan
menggunakan rumus Metode Mononobe
dengan rumus ( Suripin, 2004 ) :
I = R/24 .( 24/tc )2/3
Dimana :
I   = Intensitas hujan selama waktu
konsentrasi (mm/jam).
R  = Curah hujan (mm).
tc = Waktu konsentrasi (Jam).
Faktor-faktor yang mempengaruhi besarnya
intensitas curah hujan adalah kala ulang dan
waktu konsentrasi.
Kala ulang
Adalah periode jatuhnya hujan pada intensitas
hujan tertentu yang digunakan sebagai dasar periode
perencanaan saluran.
Tabel 1. Kala Ulang Desain untuk Drainase
Kala Ulang Desain (Tahun)
kelompok
kota
kala ulang desain (tahun)
ca
<
10
ha
ca :
10-
100
ha
ca :
100-
500
ha
ca >
500
ha
Metropolitan 1-2 2-5 5-10 10-25
Besar 1-2 2-5 2-5 5-15
Sedang 1-2 2-5 2-5 5-10
Kecil 1-2 1-2 1-2 2-5
sangat kecil 1 1 1 -
( Edisono, 1997 )
Waktu Konsentrasi ( tc )
Waktu konsentrasi (tc) adalah waktu yang
diperlukan untuk mengalirkan air dari titik
yang paling jauh pada daerah aliran ke titik
kontrol yang ditentukan di bagian hilir suatu
saluran.
Waktu konsentrasi dapat dihitung dengan
membedakannya menjadi dua komponen,
yaitu (1) waktu yang diperlukan air untuk
mengalir di permukaan lahan sampai saluran
terdekat dan (2) waktu perjalanan dari pertama
masuk saluran sampai titik keluaran. waktu
konsentrasi dapat dihitung dengan
menggunakan rumus ( Suripin, 2004 ):
Rumus :tc = t0 + td
Debit Banjir Rancangan
Debit banjir rancangan adalah debit banjir terbesar
yang munkin terjadi pada suatu daerah dengan
peluang kejadian tertentu. Debit banjir rancangan
untuk perencanaan suatu system jaringan drainase
diperhitungkan dari debit air hujan dan debit buangan
penduduk dengan periode ulang T (tahun).
Ada beberapa metode untuk memperkirakan debit
banjir untuk mengukur kemampuan saluran drainase.
Metode yang dipakai pada suatu lokasi lebih banyak
ditentukan oleh ketersediaan data. Metode yang
digunakan dalam penulisan ini adalah metode
rasional, karena metode ini masih cukup akurat
apabila diterapkan pada suatu wilayah perkotaan
yang kecil sampai sedang. Persamaan matematik
metode rasional dinyatakan dalam bentuk:
Q = 0,00278.C.I.A
Hidraulika
Kapasitas Saluran
Perhitungan dimensi saluran digunakan rumus
kontinuitas dan rumus Manning, sebagai berikut
Rumus : Q = V. A
V =  1  R 2/3.S1/2
n
5Kecepatan Aliran
Kecepatan aliran air merupakan salah satu parameter
penting dalam mendesain dimensi saluran, dimana
kecepatan minimum yang diperbolehkan tidak akan
menimbulkan pengendapan dan mencegah
pertumbuhan tanaman dalam saluran. Sedangkan
kecepatan maksimum yang diperbolehkan tidak akan
menimbulkan penggerusan pada bahan saluran.
Kemiringan Saluran
Kemiringan saluran disesuaikan dengan keadaan
topografi dan energi yang diperlukan untuk
mengalirkan air secara gravitasi dan kecepatan yang
ditimbulkan harus sesuai dengan kriteria yang telah
ditentukan. Kemiringan saluran samping jalan
ditentukan berdasarkan bahan yang digunakan,
hubungan antara beban yang digunakan dengan
kemiringan saluran samping jalan arah memanjang
yang dikaitkan dengan erosi aliran.
Tinggi Jagaan
Tinggi jagaan untuk saluran terbuka dengan
permukaan diperkeras ditentukan berdasarkan
pertimbangan; ukuran saluran, kecepatan aliran, arah
belokan saluran dan debit banjir. Tinggi jagaan
biasanya diambil antara 15 sampai 60 cm.
Penampang Saluran
Tipe saluran drainase ada dua macam, yaitu: saluran
tertutup dan saluran terbuka. Dalam saluran tertutup
kemungkinan dapat terjadi aliran bebas maupun
aliran tertekan pada saat berbeda, misalnya gorong-
gorong untuk drainase, pada saat normal alirannya
bebas sedangkan pada saat banjir yang menyebabkan
gorong-gorong penuh maka alirannya adalah
tertekan.
METODOLOGI
kajian berada di daerah permukiman yang
padat sehingga dipilih projek penelitian di
Lokasi penelitian berada di wilayah jalan
Tambak Rel, Kel. Baru, Kec. Tenggarong,
Kutai Kartanegara dengan panjang
penanganan saluran drainase bagian kanan dan
kiri 2,514 Km jadi panjang penanganan
keseluruhan yang akan diteliti  5,028 Km.
Adapun data yang ada dilapangan di dapat
dengan cara survey langsung ke lapangan.
Terlihat pada table di bawah :
Tabel 2. Hasil Survey Lapangan
L
(m)
T
(m)
B
(m)
y
(m)
w
(m)
s
(%)
n
Bentuk
Penampang
846 1,3 1,0 0,61 0,39 0,003 0,019 Trapesium
846 1,1 1,0 0,61 0,39 0,003 0,019 Trapesium
104 1,0 0,8 0,46 0,34 0,009 0,021 Trapesium
104 1,0 0,8 0,46 0,34 0,005 0,021 Trapesium
95 0,7 0,6 0,32 0,28 0,002 0,021 Trapesium
95 0,8 0,7 0,32 0,28 0,009 0,021 Trapesium
115 0,9 0,8 0,39 0,31 0,004 0,016 Trapesium
115 0,9 0,8 0,39 0,31 0,004 0,16 Trapesium
102 0,8 0,6 0,32 0,28 0,003 0,19 Trapesium
102 0,8 0,6 0,32 0,28 0,002 0,019 Trapesium
Gambar 2. Catchman Area Jalan Tambak
Rel, Kel. Baru, Kec. Tenggarong, Kutai
Kartanegara
Dari hasil survey di lapangan di dapat dimensi
saluran yang berbeda-beda di antara saluran
bagian kanan dan kiri, maka dari itu diambil
dimensi saluran terbesar dari masing-masing
saluran kanan dan kiri.
PEMBAHASAN
Dalam penelitian ini digunakan data curah
hujan Tenggarong dari stasiun pencatat curah
hujan Tenggarong mulai tahun 2008 sampai
dengan Tahun 2017 (10 tahun)
6Tabel 3. Curah Hujan Harian Rata-Rata
No. Tahun
Curah Hujan
Harian
Maksimum
(mm)
1 2008 100
2 2009 53
3 2010 104
4 2011 98
5 2012 72
6 2013 86
7 2014 81
8 2015 105
9 2016 107
10 2017 102
(Sumber : BMKG Tenggarong, 2018)
Untuk mencari nilai curah hujan rancangan,
Data curah hujan diolah dengan menggunakan
2 metode yaitu metode Gumbel dan Metode
Log Person Type III.
Tabel 4. Rekapitulasi Parameter Statistik
Jenis
Distr. Syarat Hasil Ket.
Metod
Gumbel Cs ≈ 1,14 Cs = -1,25 TidakDapat
DiterimaCk ≈ 5,4 Ck = 4,79
Metode
Log
Person
TypeIII
Cs ≠ 0 Cs = -1,60 DapatDiterima
( Sumber : Hasil Perhitungan )
Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Perhitungan
Hujan Rancangan
NO PERIODEULANG
HUJAN RANC.
(mm) METODE
LOG PEARSON
TIPE III
1 2 94,16
2 5 106,81
3 10 111,12
4 20 113,92
( Sumber : Hasil Perhitungan )
Dari hasil perhitungan distribusi curah hujan
dengan menggunakan Metode Gumbel dan
Metode Log Person Tipe III diatas hujan
rancangan yang dipakai  adalah Metode Log
Person Tipe III
Uji Kesesuaian Frekuensi
1. Smirnov Kolmogorof
Tabel 6. Uji Kolmogorof
Nilai ∆maks=  20,20 < ∆tabel =  41 maka data
dapat diterima dan memenuhi syarat.
2. Uji Chi Square / Uji Chi-Kuadrat
Uji ini ditetapkan untuk menguji simpangan
dalam arah vertical.
Tabel 7. Uji Chi Square
Harga Chi- Square = 3,00 %, Harga Chi –
Square Kritis = 5,991 %, Interprestasi Hasil =
Harga Chi – Square 3.00 <  5,991 Harga Chi
Square Kritis, Persamaan distribusi teoritis
dapat diterima
Koefisien Limpasan
Tabel 8. Koefisien Limpasan
7Catcment Area
Luas daerah tangkapan air (Catchment Area)
adalah daerah pengaliran yang menerima
curah hujan selama waktu tertentu (Intensitas
Hujan)
Tabel 9. Luasan Area
Luasan area di dapat dari titik kordinat GPS yang
diinput kedalam Autocad dengan garis-garis yang
saling disambungkan sehingga menjadi suatu bentuk
yang kemudian dapat diketahui luasan dan
perimeternya.
Intensitas Curah Hujan
Perhitungan Intensitas Curah hujan dilampirakan
dengan table dibawah ini :
Tabel 10. Perhitungan intensitas curah hujan
periode ulang 20 tahun
Perhitungan Debit Aliran
Perhitungan debit aliran dilampirkan pada
table dibawah :
Tabel 11. Perhitungan Debit Aliran Periode
Ulang 20 Tahun
Perhitungan Kapasitas Saluran Drainase
Dengan Dimensi Existing
Perhitungan drainase ini dilampirkan dalam
table dibawah ini :
Tabel 12. Perhitungan Kapasitas Saluran
Drainase Pada Kondisi Existing
Tabel 13. Saluran Drainase yang
direncanakan  hingga 2038 ( 20 Tahun )
PENUTUP
Kesimpulan
Dari hasil perhitungan pada penelitian ini
maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
1. Debit terbesar pada banjir rancangan ulang
2, 5, 10 dan 20 tahun Jalan Tambak Rel,
Kel. Baru, Kec. Tenggarong, Kutai
Kartanegara dapat disimpulkan sebagai
berikut:
a. Periode ulang 2 tahun = 1,160 m3/detik.
b. Periode ulang 5 tahun = 1,316 m3/detik.
c. Periode ulang 10 tahun = 1,369 m3/detik.
d. Periode ulang 20 tahun = 1,403 m3/detik.
2. Kapasitas debit saluran existing banjir
drainase adalah sebagai berikut :
-Saluran 1 = 0,912 m3/detik
-Saluran 2 = 0,834 m3/detik
-Saluran 3 = 0,640 m3/detik
-Saluran 4 = 0,491 m3/detik
-Saluran 5 = 0,119 m3/detik
8-Saluran 6 = 0,324 m3/detik
-Saluran 7 = 0,408 m3/detik
-Saluran 8 = 0,413 m3/detik
-Saluran 9 = 0,159 m3/detik
-Saluran 10 = 0,156 m3/detik
3. Kapasitas drainase yang mampu
menampung debit banjir rancangan periode
ulang 15 tahun sebagai berikut :
Saluran Terbuka (Trapesium)
- Lebar Bawah Saluran (B) : 1,20 m.
- Lebar Atas Saluran (T) : 1,50 m
- Tinggi Jagaan (w) : 0,40 m
- Tinggi penampang basah (h) : 0,90 m
- Tinggi Saluran (H) : 1,30 m
Penampang yang digunakan yaitu berbentuk
Trapesium.
Saran
Diharapkan dapat menjadi pedoman dan
refrensi bagi pemerintah dalam menentukan
kebijakan daerah yang diteliti dibidang
infrastruktur kota serta mengantisipasi
keadaan limpasan banjir pada saluran dimensi
yang akan datang.
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